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Modernizacja oswietlenia ulicznego - przewodnik

Wprowadzenie

30-50% catkowitego zuzycia energii elektrycznej w gminie moze stanowi¢ o$wietlenie uliczne. Wprowadzenie
na rynek oswietlenia ulicznego technologii LED daje szanse na znaczne oszczedno$ci przy stosunkowo
krotkim okresie zwrotu inwestyciji.

Wdrazanie dyrektywy 2005/32/WE ustanawiajacej ogoine zasady ustalania wymogdw dotyczacych
ekoprojektu dla produktow wykorzystujacych energie oraz rozporzadzenia Komisji (WE) 245/2009 oznacza, ze
wiele rodzajéw obecnie stosowanych lamp zostanie wycofanych z produkciji do roku 2017 i przestang by¢ one
dostepne na rynku. Gminy stang przed problemem remontu istniejacych zasobdw badz znacznych inwestycji
zwigzanych wymiang oswietlenia na bardziej efektywne energetycznie.

W takim przypadku dobrym rozwigzaniem moze by¢ umowa o poprawe efektywnosci energetycznej (EPC)
realizowana przez przedsigbiorstwo ustug energetycznych (ESCO).

Ninigjszy przewodnik zawiera praktyczne wskazowki dla gmin i firm ESCO dotyczace wdrazania
przedsiewzie¢ w modernizacje o$wietlenia w formule uméw EPC.

Projekt O$wietlenie uliczne - EPC

Europejski projekt Oswietlenie uliczne - EPC jest realizowany w ramach programu Inteligentna Energia dla Europy.
Projekt rozpoczat sie w kwietniu 2014 roku, w celu wspierania wprowadzania na rynek uméw EPC poprzez projekty
modernizacji oSwietlenia ulicznego.

Zadaniem projektu Oswietlenie uliczne - EPC kreowanie popytu i podazy na projekty modernizacji oSwietlenia
ulicznego w formule EPC w 9 regionach Europy poprzez uruchomienie punktéw doradztwa w ustugach EPC. W ramach
dziatania punktéw doradztwa zaréwno gminy, jak i mali przedsigbiorcy (potencjalne firmy ESCO) uzyskuja pomoc
w przygotowaniu i uruchomieniu inwestycji. Projektem objetych jest 9 regionalnych agenciji energetycznych/organizaci,
w ktérych powstaty punkty doradztwa, 9 gmin/miast oraz europejska sie¢ wspdtpracy.



Modernizacja oswietlenia ulicznego z zastosowaniem LED w ramach umowy o poprawe efektu
energetycznego (EPC)

Dlaczego modernizowacé?

Oswietlenie uliczne odgrywa istotng role w bezpieczenstwie ruchu publicznego. Zapewnienie dobrej widocznosci po
zmroku czy w zlych warunkach pogodowych wigze sie z ponoszeniem znacznych kosztéw na energie elektryczna.
W gminach, gdzie funkcjonujg starsze, nieefektywne systemy o$wietlenia ulic, koszty o$wietlenia mogg by¢ znaczne.
Z drugiej strony, potencjat oszczedno$ci jest ogromny i moze siega¢ od 30 do nawet 70%.

Dlaczego oswietlenie LED-owe?

Wdrazane w ostatnich czasach do os$wietlenia ulicznego technologie LED pozwalajg na znaczne oszczednosci przy
stosunkowo krotkim okresie zwrotu inwestycji. Dzieki mozliwo$ci obnizenia kosztéw o ponad 50% staty sie interesujacq
alternatywa przy rozwazaniu r6znego typu rozwigzan modernizacji o$wietlenia.

Niektore zalety wkladdw LED:

wysoka efektywno$¢ energetyczna,

niewielkie wymagania eksploatacyjne,

brak promieniowania UV i podczerwieni,

wyb6r koloru $wiatta,

mozliwos¢ precyzyjnego kierowania $wiatta (istotne na obszarach wystepowania zwierzat prowadzacych nocny tryb
zycia),

duza elastyczno$¢ pracy o$wietlenia, mozliwo$¢ stosowania dynamicznego systemu sterowania oSwietleniem,
wysoka trwato$¢ o$wietlenia (ok. 50 000-70 000 godzin).
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Dlaczego umowa o poprawe efektywnosci energetycznej (EPC)?

Modernizacja o$wietlenia ulicznego z wykorzystaniem LED wymaga znacznych nakiadéw inwestycyjnych i stanowi
istotng bariere dla wigkszosci gmin. Umowa o poprawe efektywno$ci energetycznej moze by¢ dobrym rozwigzaniem dla
pokonania tej bariery.

Umowa o poprawe efektywnosci energetycznej jest umowg zawartgq pomiedzy beneficjentem (gming) a dostawcy
Srodkow poprawy efektywnosci - przedsigbiorstwem ustug energetycznych zwanym ESCO (Energy Service Company).
ESCO finansuje i wdraza inwestycie w efektywno$¢ energetyczng, a roczne oszczedno$ci kosztow energii oraz
eksploatacji stuzg pokryciu kosztow inwestycyjnych i kapitatowych. Po zakorczeniu umowy gmina nabywa prawa do
korzy$ci wynikajacych w catosci z oszczedno$ci kosztow energii.
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Rys. 1 Realizacja inwestycji w efektywnos$¢ energetyczng przez ESCO

Wsparcie gmin w modernizacji o$wietlenia ulicznego

Battycka Agencja Poszanowania Energii Sp. z 0.0. wspiera gminy i firmy we wdrazaniu projektéw modernizaciji
o$wietlenia ulicznego oraz projektéw o poprawe efektywnosci energetycznej EPC poprzez Punkt informacji i doradztwa
,O8wietlenie uliczne — projekty EPC”. Punkt prowadzi dziatalno$¢ w zakresie:

—> upowszechniania informacji na dedykowanej umowom EPC w o$wietleniu ulicznym stronie projektu
bape.com.pl/streetlight-epc. Na stronie zamieszczono liste przedsigbiorstw ESCO, przyktady zrealizowanych
przedsiewzie¢, najczesciej zadawane pytania i odpowiedzi, informacje 0 mozliwoSciach uzyskania wparcia
finansowego inwestycji, wazne linki w zakresie o$wietlenia ulicznego

—> publikacji i wydarzen na temat modernizacji o$wietlenia ulicznego i uméw o poprawe efektywnoSci
energetycznej

—> doradztwa dla projektow modernizacji oSwietlenia, wstepnych analiz przedsigwzie¢/umow

—> upowszechniania informacji o mozliwo$ciach pozyskania $rodkéw na inwestycie na poziomie regionalnym
i krajowym.

Ponadto, oferujemy wykonanie audytu energetycznego o$wietlenia ulicznego i dokumentacji projektowej oraz
przygotowanie wnioskéw o dofinansowanie inwestycji.
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http://bape.com.pl/streetlight-epc

Wdrazanie projektu modernizacji oSwietlenia ulicznego w oparciu o umowe EPC

co?

Inwentaryzacja:

analiza stanu istniejgcego:
- lista ,ZA i PRZECIW”

- identyfikacja priorytetéw

- zakres modernizaciji

- zbieranie danych
(oprawy/wktady, stupy, itp.)

KTO?
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Pracownicy gminy
moga by¢ wspierani
przez zewnetrznego
dostawce ustug lub
doradce
energetycznego

JAK DORADCA MOZE
POMOC?

-> wykorzystanie listy wstepnie
sprawdzajgcej przedsiewziecie

Wyboér firmy ESCO

- identyfikacja firm ESCO

- wybér dwéch ESCO do
wykonania "wstepnych" analiz

Pracownicy gminy
mogg by¢ wspierani
przed doradce

-> dostarczy¢ informacje o
firmach ESCO

»Wstepna" analiza

- wstepna analiza modernizaciji
oswietlenia uwzgledniajgca
szacunek kosztow i
oszczednosci
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ESCO

Gmina zaprasza min.
2 firmy ESCO do
opracowania
wstepnej analizy

-> wykorzystanie listy wstepnie
sprawdzajgcej przedsiewziecie

Zdefiniowanie kryteriow
zamowienia

- jaka ilos¢ swiatta jest
wymagana, jaki jest system
sterowania ($ciemnianie,
redukcja natezenia oswietlania
w godzinach nocnych

- zdefiniowanie kryteriow wyboru
technologii, kwestie eksploatacji

ESCO i gmina
dyskusja o kwestiach
jakosci

-> informacje te znajdujg dalszej
czesci przewodnika
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Wybér firmy ESCO
- wybér firmy ESCO, ktéra
zrealizuje przedsiewziecie

Wiasciwa komisja
w zalezno$ci od
struktury
organizacyjnej

Szczegotowe analizy

- kosztéw inwestycyjnych,
kosztow eksploatacyjnych i

oszczednosci

- sprawdzenie mozliwosci

wsparcia finansowego

- propozycja umowy o EPC

ESCO
ESCO wspdlnie z
gming/miastem

Decyzja gminy/miasta
- decyzja o realizacji
przedsiewziecia
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Rada gminy/miasta
podjecie uchwaty

Realizacja

- przetarg i wybér wykonawcy
- pozyskanie dofinansowania

(jesli dostepne)

- wykonanie i& monitorowanie
efektow

- rozliczenia

ESCO
ESCO wspdlnie z
gming/miastem

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

-> doradztwo w zakresie
okreslenia kryteriow

-> doradztwo w zakresie
niezbednym oceny analizy
szczegotowej

-> przedstawienie projektu na
posiedzeniu Rady Gminy/Miasta

-> przekazanie informacji o
wynikach i wnioskach innym
gminom
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Przyktady projektow realizowanych w formule EPC

Gmina Trzebielino — 100% LED projekt ESCO
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Rok realizacji: 2012

Wojewddztwo: pomorskie

Ludno$¢ : 3735

Wymiana 218 opraw i 136 lamp

Wiekszos¢ wymienionych opraw stanowity oprawy rteciowe i
sodowe

Moc o$wietlenia przed modernizacjq: 54 kW

Moc oéwietlenia po modernizacii: 26 kW Zdj.1 Gmina Trzebielino (zrodto: Philips Lighting Poland)
Eliminacja nocnych wytaczen

Wyposazenie instalacji oSwietlenia w sterowniki pozwalajace na regulacje natezenia oswietlenia co przyniosto dodatkowe
oszczednosci w wysokosci 30%

Koszt inwestycji: 370 000 zt

Okres trwania umowy: 4 lata

Osiggniete oszczednosci:

obnizenie zuzycia energii o ok. 112 400 kWh/rok - 46% (wiecej niz gwarantowane)

oszczednosé kosztow: o ponad 52 000 zHrok

ESCO: ENERGA Oswietlenie

Podwykonawca: Philips Lighting Poland

Pierwsza polska gmina — 100% LED.

Gmina Przytyk- 100% LED projekt ESCO
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Rok realizacji: 2013

Wojewddztwo: mazowieckie

Ludno$¢: 7 080

Modernizacja 1000 punktéw o$wietleniowych,
wymiana skrzynek sterujacych, system redukcji mocy
Moc o$wietlenia przed modernizacja: 196 kW

Moc o$wietlenia po modernizacji: 75 kW

Moc nocna: 40 kW

Koszt inwestycji: 1,75 min zt

Roczne oszczednosci

zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej o ok. 488 800 kWh/rok
zmniejszenie kosztow oswietlenia o 75% (o 384 000 z)
ESCO: Eltast Sp. z 0.0. Radom

Okres $wiadczenia ustugi: 45 miesiecy
Podwykonawca: Philips Lighting Poland

N
0 i

Zdj.2 Gmina Przytyk (zrédto: Philips Lighting Poland)

Miasto Czestochowa — modernizacja o$wietlenia ulicznego w oparciu o model ESCO
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Rok realizacji: 2012

Wojewodztwo: $laskie

Ludnosé: 231 891

Modernizacja 4862 sodowych opraw o$wietleniowych oraz
uzupetienie o$wietlenia o 1172 szt. opraw

Wigkszo$¢ wymienionych opraw stanowity oprawy rteciowe
Redukcja mocy o$wietlenia o: 550 kW

Koszt inwestycji: 22 min zt

Roczne oszczednosci

zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej o ok. 2 200 000 kWh/rok
zmniejszenie kosztow oswietlenia o ok. 1 650 000 zt

po zakonczeniu umowy

ESCO: Tauron Dystrybucja SA w Czestochowie

Okres $wiadczenia ustugi: 6 lat

Zdj.3 Miasto Czestochowa (zrodto: Miejski Zarzad
Drég i Transportu UM Czestochowa)
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Technologie LED w o$wietleniu ulicznym

Kryteria jakosciowe stosowania LED-owego o$wietlenia ulicznego

W projektach wykorzystujacych technologie LED bardzo wazne jest ustalenie kryteriow jakosciowych oswietlenia.
Kryteria te moga by¢ okreslone w specyfikaciji przetargowej oraz poréwnywane w ofertach.

Kryteria jakoSciowe (SIWZ) modernizacji o$wietlenia ulicznego moga zawiera¢ wymagania dla aspektow takich jak:
nominalna moc oprawy o$wietleniowej

skuteczno$¢ Swietina

barwa $wiatta

oczekiwana trwato$¢ lampy

liczba cykli wiacz/wytacz oraz system sterowania (réwniez sciemnianie)

certyfikaty z badan

L4l iy

Y

Strumien $wietlny [lumen]: - -
Wskazuje jak jasno $wieci lampa. Nalezy zwrdci¢ uwage czy warto$¢ wyrazona w lumenach - -
odnosi sie do wkiadu LED czy do catej oprawy LED. rg i \1

> Skutecznos¢ [Im/W]:
Skuteczno$¢ lampy (jasnos¢ Swiecenia lampy), czyli iloraz strumienia $wietinego do mocy

pobranej przez lampe. Warto$¢ ta pozwala na okreslenie efektywnosci zrodta $wiatta i -{]]]]]IO Im
poréwnanie z innymi produktami.

> Trwatos¢ LED i $wiatta [godziny]:
Producenci deklarujg trwatos¢ 100,000 godzin, jednak odnosi sie to raczej do poszczegoinych
elementow niz catego systemu. W szczegdlnosci nalezy zwraca¢ uwage na warunki gwarancji.
Wazne sg réwniez koszty eksploatacyjne.

Energia elektryczna % Swiatto

> Spadek strumienia $wietlnego:
Jezeli oSwietlenie LED-owe jest eksploatowane prawidiowo, to jego
awaryjnos jest bardzo mata. Jednak, podobnie jak w przypadku wszystkich | | gl L_LJLLE%IE i?g}m;mbg =
innych rodzajow zrodet Swiatta, skuteczno$¢ lampy z czasem ulega
obnizeniu (zmniejszenie do 70% po 50,000 godzinach dziatania). Oznacza ‘Mf’ i
to, Ze w celu dotrzymania norm o$wietlenia, przewymiarowuje sie instalacje, _é-ﬂ. ¥ OQEST o 1) rach dor 10%dor 50
co jednak nie jest zalecane. Natomiast sugerowanym rozwigzaniem jest
zainstalowanie elektronicznie sterowanego uktadu kompensacji strumienia

Gradueller Lichtstromriickgang

Quelle: Celma Leitfaden

Swietlnego. Pozwoli to na utrzymanie statego strumienia Swietinego w czasie uzytkowania lampy.

Dane techniczne LED powinny zawiera¢ informacje o spadku strumienia $wietinego i poziomie awaryjnosci, aby
mozna byto prawidtowo oceni¢ zywotnos¢ diod LED.

Przykfad:
"L70/B50" - L70 oznacza wspdtczynnik zachowania strumienia $wietinego na koniec wskazanego okresu trwatoSci

zrodta Swiatta (np. po 50 000 godzinach) w 70%, a B50 oznacza, Ze statystycznie 50% opraw o$wietleniowych tego
samego rodzaju przekracza zadeklarowany poziom strumienia Swietlnego pod koniec okresu trwatoSci oprawy.
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Temperatura barwowa [Kelvin]:
Temperatura barwowa Swiatta emitowanego przez LED dotyczy $wiatta barwy biatej. Im B
wyzsza temperatura barwowa, tym wigksza domieszka barwy niebieskiej i wrazenie . o

chtodnej barwy. Kolor ,ciepty” charakteryzuje sie temperaturg nizszg niz 3,300 Kelvina, Biale ciepfe swiatlo 2 700 K
a,zimny” (neutralny biaty lub zimny bialy) temperaturg barwowg 3,300-5,300 Kelvina. Im wyzsza temperatura
barwowa, tym bardziej efektywne zrodto Swiatta. LED emitujacy biate dzienne $wiatto o temperaturze barwowej
ok. 5,300 Kelvina charakteryzuje sie skutecznoscig 0 15% wyzsza niz LED emitujacy ciepte biate Swiatto.
Kat rozsytu swiatta:

Wkiady LED czesto charakteryzujg sie matym katem rozsytu Swiatla; z tego wzgledu moze zaistnie¢
koniecznos¢ zainstalowania wiekszej liczby LED.

Efektywne ,,gospodarowanie cieptem” (odprowadzenie ciepta):

Ok. 65%-80% zuzywanej przez LED energii elektrycznej jest zamieniana w ciepto. Dobre ‘ ; »
odprowadzanie ciepta istotnie wptywa na trwato$¢ diod LED, a zatem stanowi o ich jako$ci. q ‘
Dlatego tez wkiady LED o duzej mocy sg wyposazone w odpowiednie zeberka chtodzace lub inne /1 - )

elementy odprowadzania ciepta.

Zarzadzanie i sterowanie o$wietleniem:
Systemy sterowania pozwalajg na bardziej precyzyjne planowanie wiaczen i wytaczen oraz $ciemnianie @

o$wietlenia. Nie wszystkie rodzaje LED majg funkcje Sciemniania.

Pozostate wskazéwki wazne przy zmianie technologii na LED

>

Preferuj konstrukcje wymienne

Niektérych rodzajéw lamp LED i modutdw elektronicznych nie mozna wymieni¢ w oprawie. W takim przypadku
nalezy wymienic catg oprawe o$wietleniowa.

Minimalizuj efekt ol$nienia:

Ze wzgledu na matg powierzchnie diody emitujgcej Swiatto powstaje bardzo wysokie natezenie $wiatta (do okoto
10.000.000 cd/m2), ktére moze prowadzi¢ do efektu olnienia.

Nalezy przedsiewzig¢ $rodki minimalizujgce ten efekt np. przez stosowanie oston przeciw ol$nieniowych.

Bardzo mate rozproszenie $wiatta:

Swiatto LED jest $wiattem o kierunkowym charakterze, prawie catkowicie pozbawionym rozproszenia.

Dostepnosé czesci zamiennych:

Nalezy sprawdzi¢ dostepno$¢ czesci zamiennych w okresie planowanej trwatosci lamp.

Gwarancje:

Dtugo$¢ trwania gwarancii i jej warunki powinny by¢ szczeg6towo zdefiniowane.

Specyfikacja techniczna:

Uwzgledniajac powyzsze uwagi, obok obliczen parametréw o$wietlenia, od ESCO nalezy wymaga¢ dodatkowych
danych takich jak: znamionowa moc opraw o$wietleniowych, skuteczno$¢ lampy, temperatura barwowa,
oczekiwana trwato$¢, liczba wigczen/wytaczen oraz system sterowania, mozliwos¢ Sciemniania, instrukcje obstugi,
certyfikaty z badan.

Wyhér sposobu modernizacji instalacji oSwietleniowej:

Zazwyczaj prosta wymiana tradycyjnych opraw o$wietleniowych na LED jest problematyczna z uwagi na kierunkowy
charakter $wiatta i konieczno$¢ odprowadzania ciepta. Wprowadzenie takich zmian moze skutkowaC utraty
gwaranciji catego systemu o$wietleniowego. Z drugiej strony, zazwyczaj w niewystarczajacym stopniu sg rozwazane
zalety owietlenia LED, takie jak mozliwos¢ ukierunkowania Swiatta, czy wysoka sprawno$¢ zrodet Swiatta.
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Najczesciej zadawane pytania na temat modernizacji oswietlenia ulicznego w formule umowy EPC

Co oznacza...

— Wartosé bazowa:
referencyjne zuzycie energii obliczone lub zmierzone w okreslonym przedziale czasu (np. w ciggu 3 ostatnich
lat), znormalizowane przez wspotczynniki korygujace

— Klient ESCO:
gminafinstytucja publiczna (lub przedsiebiorstwo), w ktérej ESCO realizuje projekt

— Umowa ESCO:
podstawa wspdtpracy pomiedzy ESCO a klientem, reguluje prawa i obowigzki obu stron, a takze wielko$¢
planowanych oszczednosci, diugos¢ trwania umowy i warunki gwarancji

— ESCO:
specjalistyczne przedsiebiorstwo ustug energetycznych oferujgce umowy o poprawe efektywnoSci
energetycznej

— Zapewnienie jakosci:
gwarancja uzgodnionego poziomu jako$ci prac wykonanych przez ESCO (minimalny poziom oszczednosci,
parametry pracy systemu)

— Refinansowanie inwestycji:
jest realizowane z 0szczednosci kosztow energii

Wiecej pytan i odpowiedzi na stronie internetowej: www.bape.com.pl/streetlight-epc

Battycka Agencja Poszanowania Energii Sp. z 0.0.
Punkt doradztwa ,O$wietlenie uliczne - EPC”

Tel.: 48 58 347 55 35

e-mail: epc@bape.com.pl

www. bape.com.pl/streetlight-epc

Uwaga:

Wytaczna odpowiedzialno$¢ za tres¢ niniejszego ulotki lezy po stronie jej autordw. Publikacja nie musi odzwierciedlac
opinii Unii Europejskiej. Ani EASME ani Komisja Europejska nie sq odpowiedzialne za jakiekolwiek wykorzystanie
informacji w niej zawartych.
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